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Abstract of FR2712966 

The heat exchanger consists of a series of flat parallel tubes (10) assembled between two tubular 
manifolds (12), with each tube comprising an elongated body (14) with two ends (16) fitting into slots 
(18) in the manifolds. The end of each tube is twisted in relation to its body for a portion of limited 
length, so that its outlet end (30) lies at an angle to the body of the tube. Each manifold slot (18) forms 
an angle to the manifold's transverse axis equivalent to the twist angle of each tube end, and the length 
of each slot is lower than or equal to the inner diameter of a manifold. The spaces between the flat 
tubes can contain corrugated fins (20) which cover the whole length of the tubes apart from the twisted 
ends, and the tubes and manifolds are made from aluminium or an alloy of it, and are joined toqether 
by brazing. 9 
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Echangeur de chaleur a tubes plats, en partlculler pour vehlcule automobile. 

fe7) L'invention conceme un echangeur de chaleur corn- 
pTSnant une multiplicity de tubes plats paraileles (10) as- 
sembles entre deux coliecteurs tubulaires (12). 

Chaque extremite (16) du tube est deformee par torsion 
par rapport au corps de tube (14) sur une longueur lirnitee 
de maniere a presenter une section de sortie (30) formant 
un angle de torsion (A) choisi par rapport a la section du 
corps du tube, I'extremite du tube etant introduite dans une 
fente (18) formant un angle d'inclinaison choisi (B) par rap- 
port a I'axe transversal du collecteur. 

On obtient alnsi un echangeur de chaleur de profondeur 
reduite qui peut etre utilise notamment comma condenseur 
pour un appareil de ciimatisation de vehicule automobile. 
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Echangeur fle ch^leuy i tttbeg pUtg. en particulier pmi r 

vehicule automobile 

5 

L * invention concerne un echangeur de chaleur a tubes plats 
destine en particulier aux vehicules automobiles. 

On connait deja des echangeurs de chaleur de ce type qui 
10 comprennent une multiplicity de tubes plats paralleles 
assembles entre deux collecteurs tubulaires, et dans lesquels 
chaque tube comprend un corps de section allongee dont les 
deux extremites sont introduites dans des fentes allongees 
des collecteurs. 

15 

Un echangeur de chaleur de ce type est utilise principalement 
en tant que condenseur d'un appareil de climatisation de 
vehicule automobile, 

20 Les tubes de 1 1 echangeur de chaleur, qui forment un faisceau, 
sont alors parcourus par un refrigerant qui est refroidi par 
un flux d'air balayant les tubes du faisceau, Habituellement, 
des intercalaires ondules servant d'ailettes de refroidisse- 
ment sont disposes entre les tubes pour augmenter la surface 

25 d'echange thermique. 

Dans cette application particuliere aux appareils de climati- 
sation de vehicules automobiles, le condenseur est de 
preference monte devant le radiateur de ref roidissement du 
30 moteur. II en resulte que le flux d'air de ref roidissement 
traverse d'abord le faisceau du condenseur et ensuite le 
faisceau du radiateur. 

Dans un tel agencement, les collecteurs du condenseur sont 
35 souvent disposes entre les collecteurs du radiateur, le 
condenseur etant fixe soit sur le radiateur, soit sur un 
autre element du vehicule automobile. 

Dans les echangeurs de chaleur a tubes plats connus, les 
40 tubes plats s'etendent dans des plans perpendiculaires au 



2712966 

2 

plan du faisceau, d'ou il resulte que le diametre interne des 
collecteurs tubulaires doit etre superieur a la largeur des 
tubes, c'est-a-dire a la plus grande dimension de la section 
transversale des tubes. 

II en resulte que 1 • encombrement en largeur des collecteurs 
tubulaires est necessairement superieur a 1 ' encombrement en 
largeur des tubes plats du faisceau. Cette difference de 
largeur penalise 1 ' encombrement total de l'echangeur de 
chaleur dans le sens de la profondeur. 

Ceci constitue un inconvenient dans la mesure ou l'espace qui 
est devolu aux differents elements loges dans le compartiment 
moteur est de plus en plus limite dans les vehicules moder- 
nes. 

L* invention a notamment pour but de surmonter cet inconve- 
nient. 

L' invention propose a cet effet un echangeur de chaleur du 
type def ini en introduction, dans lequel chaque extremite de 
tube est deformee par torsion par rapport au corps du tube, 
sur une longueur limitee, de maniere a presenter une section 
de sortie formant un angle de torsion choisi par rapport a la 
section du corps du tube. 

II en resulte que les extremites des tubes sont inclinees par 
rapport aux surfaces planes des corps des tubes, ce qui 
permet de reduire 1 • encombrement en largeur ou profondeur des 
extremites des tubes par rapport au meme encombrement de 
leurs corps respectifs. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, chaque fente 
forme un angle d • inclinaison choisi par rapport a l'axe 
transversal du collecteur. 



De facon avantageuse, 1' angle d' inclinaison de la fente est 
egal a 1' angle de torsion de 1' extremite du tube. Les corps 
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des tubes s ' etendent alors dans des plans perpendiculaires au 
plan du faisceau de 1" echangeur de chaleur. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, la longueur 
de la fente, telle que projetee sur l'axe transversal du 
collecteur, est inferieure ou egale au diametre interne du 

collecteur . 

Grace aux dispositions precitees, la largeur ou profondeur 
des tubes plats peut etre egale a celle des collecteurs, 
c'est-a-dire au diametre exterieur des collecteurs, ce qui 
n'etait pas possible avec les echangeurs de chaleur a tubes 
plats de la technique anterieure. 

Selon une autre caracteristique de 1' invention, la deforma- 
tion de l'extremite du tube est progressive. 

L* invention s' applique tout particulierement a un echangeur 
de chaleur dans lequel des intercalates ondules, formant 
ailettes de ref roidissement, sont prevus entre les tubes. 

Selon 1' invention, ces intercalaires s' etendent sur la 
longueur des corps des tubes, a 1' exception des extremites 
def ormees . 



Dans un echangeur de chaleur selon 1' invention, 1* angle de 
torsion des extremites des tubes et l'angle d' inclinaison des 
fentes de passage des collecteurs sont avantageusement 
inf erieurs a 45'. 



Suivant une autre caracteristique de 1* invention, la section 
de sortie du tube est identique a la section du corps du 
tube . 



Chaque tube est avantageusement muni de cloisons internes le 
divisant en plusieurs canaux adjacents, pour permettre au 
tube de resister a des pressions internes elevees. 
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De facon avantageuse, les tubes et les collecteurs sont 
realises en aluminium ou en alliage a base d' aluminium et 
assembles entre eux par brasage. 

Dans la description qui suit, faite seulement a titre 
d'exemple, on se refere au dessin annexe, sur lequel : 

- la figure 1 est une vue partielle en elevation d'un 
echangeur de chaleur selon 1 ' invention; 

- la figure 2 est une vue partielle en perspective de 
1' echangeur de chaleur de la figure 1; 

- la figure 3 est une vue en coupe, a echelle agrandie, selon 
la ligne III-lii de la figure 2; 

- la figure 4 est une vue partielle en perspective d'un tube 
d'un echangeur de chaleur de 1' invention; et 

- la figure 5 est une vue partielle en coupe selon la ligne 
V-v de la figure 3. 

L' echangeur de chaleur represents a la figure 1 comprend une 
multiplicity de tubes plats paralleles 10 de section allon- 
gee, assembles entre deux collecteurs tubulaires 12 de 
section circulaire. 



Chacun des tubes plats 10 comprend un corps 14 de section 
allongee, dont les deux extremites 16 sont engagees dans des 
fentes allongees 18 menagees dans l'epaisseur des parois 
respectives des collecteurs. Les tubes 10 et les collecteurs 
12 sont avantageusement realises en aluminium ou en alliage 
a base d' aluminium et assembles entre eux par brasage. 

Des intercalaires ondules 20 jouant le role d'ailettes de 
ref roidissement sont prevus entre les tubes 14 et sont 
assembles a ces derniers egalement par brasage. 
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Comme raontre a la figure 3, le corps 14 de chaque tube 
presente une section allongee delimitee par deux faces planes 
paralleles 22 et deux faces semi-circulaires 24. Entre les 
faces planes 22 sont prevues trois cloisons 26 qui delimitent 
ainsi quatre canaux paralleles 28 a 1 • interieur du tube. 

Conformement a 1" invention, chaque extremite 16 est deformee 
par torsion par rapport au corps de tube 14 sur une longueur 
limitee L (figure 4) de maniere a presenter une section de 
sortie 30 formant un angle de torsion A choisi par rapport a 
la section du corps de tube 14 (figures 2 a 4). La section de 
sortie 30 a exactement la meme forme que la section du corps 
de tube mais elle est decalee angulairement par rapport a 
cette derniere, par une deformation progressive obtenue par 
torsion de l'extremite 16 a la maniere d'une torsade. Cette 
deformation s'effectue sur la longueur L qui correspond a la 
distance entre la derniere section non deformee du corps du 
tube et 1' extremite libre du tube. Cette longueur a une 
valeur minimale en-deca de laquelle il en resulterait une 
reduction critique de l'epaisseur des parois du tube pour la 
tenue a la pression ainsi qu'une reduction critique de la 
section de passage interne pour l'ecoulement du fluide 
destine a parcourir les tubes du faisceau. 

Cette longueur minimale L depend notamment des dimensions 
exterieures du tube, de l'epaisseur des parois ainsi que du 
nombre de canaux internes. 

Conformement a 1' invention, les fentes allongees 18 des 
collecteurs forment chacun un angle d* inclinaison choisi B 
(figures 2 et 3) par rapport a 1 ' axe transversal du collec- 
teur, c'est-a-dire a 1 ' axe perpendiculaire aux generatrices 
de ce dernier. 

Dans l'exemple choisi, 1 'angle d' inclinaison B de la fente 18 
est egal a 1' angle de torsion A de 1' extremite 16 du tube. 
Ces deux angles sont, dans l'exemple, inferieurs a 45°. II en 
resulte que les corps 14 des tubes s'etendent chacun dans un 
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plan perpendiculaire au plan general du faisceau de l'echan- 
geur de chaleur. 

Comme on peut le voir sur les figures 3 et 5, la longueur 1 
de chacune des fentes 18, telle que projetee sur l'axe 
transversal du collecteur 12, est inferieure ou egale au 
diametre interieur d du collecteur 12. 

Grace a 1' invention, on peut ainsi utiliser des tubes plats 
10 dont la largeur ou profondeur P au niveau du corps du tube 
est sensiblement egale au diametre exterieur D du collecteur 
12 (figure 5). 

Une telle disposition n'etait pas possible avec les echan- 
geurs de la technique anterieure, dans lesquels la largeur ou 
profondeur P des tubes etait necessairement inferieure au 
diametre interieur d des collecteurs. 

Ainsi, grace a 1* invention, il est possible de reduire la 
largeur ou profondeur totale de l'echangeur de chaleur, et 
cela pour des performances thermiques comparables, toutes 
choses egales par ailleurs. 

Comme on le voit plus particulierement sur la figure 1, les 
intercalaires ondules 20 s'etendent sur la longueur des corps 
14 des tubes, exception faite des extremites deformees 16. 

Autrement dit, la longueur des intercalaires est egale a la 
distance entre les deux sections droites des corps des tubes, 
avant les zones de deformation des extremites de tubes. 

Par ailleurs, il est a noter que, du fait de 1 'existence 
d' extremites deformees par torsion, on obtient un arret en 
translation des tubes lorsque les extremites 16 sont intro- 
duces dans les fentes 18. Cet arret se realise sur le 
changement de section du tube entre la partie droite corres- 
pondant au corps du tube et le debut de la zone de deforma- 
tion de l'extremite du tube (figures 2 et 3). 
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Pour realiser la torsion des extremites des tubes, on peut 
utiliser par exemple des machoires pour enserrer une extre- 
mity de tube et la decaler angulairement par rotation des 
machoires par rapport a l'axe du tube. En variante, il est 
possible d' engager l'extremite du tube dans une cavite de 
forme torsadee pour lui conferer la forme desiree. 

L'echangeur de chaleur de 1 ■ invention est avantageusement 
realise a partir de pieces en aluminium ou alliages a base 
d' aluminium, les pieces etant assemblees entre elles par 
brasage, selon une technique generale bien connue. 

Comme deja indique, l'echangeur de chaleur de 1 • invention 
trouve essentiellement une application comme condenseur pour 
15 un appareil de climatisation de vehicule automobile. 
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1.- Echangeur de chaleur du type comprenant une multiplicity 
de tubes plats paralleles (10) assembles entre deux collec- 
teurs tubulaires (12), et dans lequel chaque tube plat (10) 
comprend un corps (14) de section allongee dont les deux 
extremites (16) sont introduites dans des fentes allongees 
(18) des collecteurs, 

caracterise en ce que chaque extremite de tube (16) est 
deformee par torsion par rapport au corps de tube (14), sur 
une longueur limitee (L), de maniere a presenter une section 
de sortie (30) formant un angle de torsion (A) choisi par 
rapport a la section du corps de tube (14). 

2. - Echangeur de chaleur selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que chaque fente allongee (18) forme un angle 
d'inclinaison choisi( B) par rapport a l'axe transversal du 
collecteur (12). 

3. - Echangeur de chaleur selon la revendication 2, caracte- 
rise en ce que 1' angle d'inclinaison (B) de la fente (18) est 
Sgal a 1 'angle de torsion (A) de 1 'extremite de tube (16). 

4. - Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 
3, caracterise en ce que la longueur (1) de la fente allongee 
(18), telle que projetee sur l'axe transversal du collecteur 

(12), est infer: 
collecteur (12). 



(12), est inferieure ou egale au diametre interne (d) du 



5. - Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 

4, caracterise en ce que la deformation de 1' extremite (16) 
du tube (10) est progressive. 

6. - Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 

5, dans lequel des intercalaires ondules (20) sont prevus 
entre les tubes (10), caracterise en ce que ces intercalaires 
s'etendent sur la longueur des corps (14) des tubes, a 
l'exception des extremites deformees (16). 
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7. - Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 

6, caracterise en ce que 1' angle de torsion (A) et 1' angle 
d' inclinaison (B) sont tous les deux inferieurs a 45*. 

8. - Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 

7, caracterise en ce que la section de sortie (30) de 
l'extremite (16) du tube est identique a la section du corps 
(14) du tube. 

9. - Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 

8, caracterise en ce que chaque tube (10) est muni de 
cloisons internes (26) le divisant en plusieurs canaux 
adjacents (28). 



10.- Echangeur de chaleur selon l'une des revendications 1 a 
9, caracterise en ce que les tubes (10) et les collecteurs 
(12) sont realises en aluminium ou en alliage a base d' alumi- 
nium et assembles entre eux par brasage. 
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